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veld 1985, 11,12 IB3012 teelt 1, met/zonder stalmest 
13,14 IB3012 teelt 2, met/zonder stalmest 
20,21 IB3013 (teelt 1), 3014 (teelt 2) -, 
30,31 IB3015 (teelt 1), 3016 (teelt 2) 
40,41 IB3017 (teelt 1), 3018 (teelt 2) 
1986 10,11 IB3087 (teelt 1), 3088 (teelt 2) 
20,21 IB3089 (teelt 1), 3090 (teelt 2) 
30,31 IB3091 (teelt 1), 3092 (teelt 2) 
1987 10,11 IB3143 (teelt 1), 3144 (teelt 2) 
20,21 IB3145 (teelt 1), 3146 (teelt 2) 
30 IB3147 (teelt 1) 
Oogst: 1,2,3 (3 = eindoogst) 
Plantedeel: 0 = krop, 1 = omblad, 2 = hele plant (zonder wortels) 
Object: N-bemesting: 0,1,2,3,4 (code) 
Blok: (herhaling, 1,2 en 3). 
Vers opbrengst kg. per 100 stuks * 10 
droge stof gehalte (%) * 100 
Gehalten (mmoLkg"1 droge stof, 70°C) van Ntot., P, Na, K, Ca, Mg, NO3 en Cl 
Dlgende gegevens zijn berekend uit die van kolommen 7-16, maar niet in bijlage 1 weergegeven, 
droge stof kg. per 100 kroppen (planten) * 100 (= K7 * K8/1000) 
OPGENOMEN NUTRIËNTEN: g/100 kroppen (planten) * 10 voor achtereenvolgens 
Ntot, P, Na, K, Ca, Mg, NO3 en Cl. 
NO3 mg.kg'1 vers = K8 * K15 * 62 • 10"4. 
voorgaande geldt voor alle gegevens die, volgens de code, per veldje (eenheid) zijn berekend (berek-
5 per regel). 
Als krop en onderblad (code kolom 4) apart zijn geoogst zijn ook de waarden van VERS (kolom 7), 
>GE STOF (18) en OPGENOMEN nutriënten en voor de hele plant (kolom 4, code 2) ook berekend, 
ik de gemiddelden van de drie herhalingen ( = blokken). 
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1 INLEIDING 
LFssla of Ijsbergsla (Lactuca sativa, var. capitata) is een kropsla type dat al voor 1800 in Frankrijk bekend 
was (het type Batavia blonde à bord rouge), van daaruit in Amerika werd geïntroduceerd en daarna weer in 
Europa "terugkeerde" (Buishand en Houwing, 1982). 
JJssla wordt vooral geteeld in de V.S. (Californie, Arizona), Spanje, Israël, Frankrijk en Nederland en 
in Nederland vers aangevoerd in de periode Maart-December. Van de sla wordt het omblad, dat nogal stug 
is, op het veld achtergelaten. Het vrij dikke, betrekkelijk harde en knapperige blad van de krop wordt meestal 
rauw gegeten. 
In Nederland werd het areaal ijssla in 1985 geschat op 180 ha. In 1984 was de handelsproduktie 6.2 * 
10^ kg met een waarde van 5,6 miljoen gulden (Rassenlijst, 1986). In 1986 werden 239 ha ijssla in de vollegrond 
geteeld, waarbij een verschuiving van de Limburgse zandgronden naar klei-en zavel-gronden in Zuidwest 
Nederland werd waargenomen. Dit büjkt onder andere uit de aanvoer op de veiling R.B.T., te Breda, die in 
dat gebied ligt (tabel 1.1). Van de totale produktie (tabel 1.2) is de helft tot tweederde bestemd voor export 
vooral naar West-Duitsland en Groot Brittanië. De concurrentie op de exportmarkt wordt groter door toe-
nemende produktie in de importlanden (West-Duitsland, Groot Brittannië) en in Spanje en Frankrijk (Bre-
tagne) die dezelfde afzetmarkt(en) hebben. 
De produktie van, met name, vollegronds ijssla neemt nog jaarlijks toe, zo ook de export en de omzet (tabel 
2). 
TABEL 1.1 Aanvoer (stuks * 1000) 
JAAR 1980 
Aantal (*1000) 525 
Prijs (ets/stuk) 42 












1) tot 15 november 
TABEL 1.2 Aanvoer en export (stuks *1000), prijs (ets/stuk) en omzet (*1000 gld) van ijssla (volle-
grond en onder glas) van 1983-1986, periode half mei-october. Bron: Centraal Bureau voor de 
Tuinbouwveilingen, 's Gravenhage. 
JAAR 1983 1984 1985 19861> 
Aanvoer 
(*1000 st) 
Export (*1000 st) 
Prijs 
ets/stuk 
Omzet (* fl 1000) 
!' tot October 
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In Nederland is het mogelijk buiten een kas ijssla te telen vanaf februari tot einde October. Het begint 
dan met een zeer vroege (met folie) bedekte teelt waarvoor einde februari wordt gezaaid (in de kas en in 
perspotjes), medio maart wordt geplant en einde mei begin juni kan worden geoogst; vervolgens een vroege 
teelt (maart-juni), een zomerteelt (april/mei-juli/augustus) en tenslotte een herfstteelt (juni/juli-
september/october). In vergelijking met kropsla duurt de teelt afhankelijk van het seizoen en het ras één à 
twee weken langer, worden slechts ongeveer 7 planten per m^ geplant (kropsla 11) en dit mede omdat de krop 
zwaarder is dan die van gewone sla. Ter illustratie zijn in tabel 3 enige gegevens over sortering en prijs van 
ijssla weergegeven waaruit blijkt dat kroppen van 400-600 gram per stuk in de periode van het onderzoek de 
hoogste prijs opleverden en verhoudingsgewijs ook het meest werden aangevoerd. 
TABEL 1.3 Sortering en p r i j s ( e t s . per stuk) van i j s s l a aangevoerd op v e i l i n g R.B.T. t e Breda in 1986 
( t o t 15 november). 
KLASSE AANVOER1' PRIJS2 ' 
(kg/100 stuks) relatief (%) (ets/stuk) 
30 1,4 51 
35 3,9 68 
40 16,0 73 
50 21,9 88 
60 23,9 76 
70 11,4 62 
80 4,4 46 
90 0,2 36 
15
 100 = 2343392 stuks waarvan 84% exportkwal i te i t en 17X al leen geschikt voor de binnenlandse markt. 
2 )
 gemiddeld, geen onderscheid export- of binnenlandse markt. 
Doel, opzet en organisatie van het onderzoek 
Het onderzoek over stikstofbemesting (-aanbod) in verband met opbrengst en NC>3-gehalte in 
(blad)groenten werd na spinazie (van der Boon et al., 1982) kropsla (van der Boon et al., 1986) en andijvie 
voortgezet met ondermeer ijs(berg)sla. 
Op percelen van de Regionale Onderzoekcentra (ROC) te Breda, Horst-Meterik en Westmaas werden voor 
rekening van het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid (IB), te Haren (Gr.) en het Proefstation voor de 
Akkerbouw en de Groenteteelt in de Vollegrond (PAGV) te Lelystad in 1985, 1986 en 1987 proefvelden 
aangelegd. De proeven, gewarde blokken met hoeveelheden stikstof als variabele hadden per jaar en per locatie 
betrekking op zowel een vroege als een late teelt. 
De verzorging van de velden en het gewas inclusief het oogsten en het bemonsteren van grond en gewas gebeurde 
door medewerkers van de genoemde onderzoekcentra en van de Gezamenlijke Proefveldendienst (GPD) te 
Wageningen. Het chemisch grondonderzoek, waaronder N mineraal werd deels gedaan door het IB en deels 
door medewerkers van de Vakgroep Bodemkunde en Plantevoeding van de Landbouwuniversiteit Wageningen 
(LUW); het gewasmateriaal werd bewerkt en geanalyseerd door medewerkers en studenten van de LUW. 
Behalve de onderwerpen die samenhangen met stikstofbemesting (aanbod), opbrengst, N03-gehalte 
en stikstofrendement, worden in het volgende ook de gehalten en de opgenomen hoeveelheden nutriënten 
(N,P, Na, K, Ca, Mg en Cl) van ijssla, besproken, onder meer omdat gegevens over (stikstof)bemesting en 
-opname van ijssla schaars zijn. In de literatuur wordt dit gewas meestal op dezelfde wijze behandeld als kropsla. 
3 Materialen en methoden 
De proeven in de 3 jaren werden gedaan te Breda, Horst en Westmaas (tabel 1). De belangrijkste rassen 
waren Ithaca, Nabuco, Saladin en Keivin die tot de meest recent geselecteerde cultivars behoren (RI-
VRO/PAGV, Rassenbericht 720,1986) 
Het veld IB 3012 wijkt af van de andere doordat op dit veld de N-bemesting werd gegeven op veldjes 
met en zonder stalmest. De N-bemesting van de stalmest, 100 ton ha"* in voorjaar 1985, komt tot uiting in de 
waarden van Nmin. en kan dus in het N-aanbod worden verdisconteerd. 
De achtereenvolgende teelten zijn een vroege, planten in maart/april en oogsten in juni (soms juli) en 
een herfstteelt, planten in juni/juli oogsten in september/october. Als twee (1987) of 3 keer (1985) geoogst werd 
(tabel 1) werden monsters van de hele planten (alleen bovengrondse delen) of van krop en omblad apart 
genomen op de eerste of eerste en tweede oogstdatum. De laatste datum (eindoogst) komt overeen met het 
tijdstip waarop de teler de sla geschikt achtte voor de markt (veiling). Bij deze eindoogst werd krop en omblad 
altijd apart bemonsterd en geanalyseerd. De drie (twee) oogsten waren bedoeld om o.a. veranderingen in het 
N03-gehalte aan het einde van de teelt na te gaan. 
De plantafstand (tabel 3.1) verschilt naar locatie en wordt meestal bepaald door gewoonte en 
beschikbare plantapparatuur. De planten, gekweekt in "blokjes" potgrond werden meestal in "pons"-gaten gezet 
en daarna "aangeregend" met 10-20 mm water. Omdat de plantafstand verschillend is werden opbrengsten en 
opgenomen hoeveelheden nutriënten berekend per 100 stuks en niet per are of hectare. Rekening houdend 
met het aantal planten per oppervlakte eenheid en eventuele correcties voor plantverliezen in een jong stadium 
of op het veld achterblij ven van volgroeide niet marktbare kroppen (met omblad) kunnen de per oppervlakte 
opgenomen/afgevoerde hoeveelheden nutriënten worden berekend. 
De gronden van de teeltgebieden voor ijssla in Zuidwest Brabant (Breda) en Oost-Brabant en 
Noord-Limburg (Horst) behoren tot de zandgronden met een organische stofgehalte van 2.5-5.0%, een hoge 
tot zeer hoge P-toestand en voldoende voor de plant beschikbaar kalium en magnesium (tabel 3.2). De teelt 
op de Zuid-Hollandse eilanden (Westmaas) heeft plaats op CaCC^-houdende kleigronden met een laag 
organische stofgehalte (rond 2%) en voldoende P, K en Mg. 
Bemesting met één van de genoemde nutriënten is gebeurd op basis van het chemisch grondonderzoek 
en ruim vóór de eerste teelt. De stikstofbemesting van N = 0-75-150-225 en 300 kg.ha_1 voor de vroege teelt 
en de helft van deze hoeveelheden voor de latere teelt in 1985 en 1986 werd als KAS ineens, voor het planten 
gegeven. In 1987 waren de hoeveelheden 0-50-100-150 en 200 kg.ha"l voor de eerste en de helft daarvan voor 
de tweede teelt. 
Vóór de teelt en de N-bemesting werd Nmin bepaald in monsters per veld van de lagen 0-30 en 30-60 
cm; erna in monsters per object van dezelfde diepten. Het voorbereiden van de grondmonsters.de extractie en 
de metingen van NO3- en NH4-N gebeurde volgens methoden die door het Instituut voor Bodemvruchtbaarheid 
worden gebruikt. 
Gewasmonsters van krop (bol) en onderblad (omblad) apart of van hele planten (alleen bovengrondse 
delen) werden meestal per koelwagen naaar de Vakgroep Bodemkunde en Plantevoeding vervoerd en daar 
verder behandeld. Het monster van het onderblad werd gewassen met kraanwater, nagespoeld met gedemi-
neraliseerd water, gecentrifugeerd om het aanhangende water te verwijderen, gewogen (vers gewicht), 
gedroogd (24 uur, 70° C) en weer gewogen (droog gewicht). Van de 6 of 9 kroppen of hele planten die als 
monster dienden werden "kwarten" gesneden en deze 6 of 9 kwarten werden gewogen (vers) gedroogd en weer 
gewogen (droog). Uit het vers en droog gewicht werd het droge stof gehalte berekend. Het droge planten-
materiaal werd gemalen en bewaard voor chemische analyse. 
Voor de chemische analyse (Houba, 1986) werd 300 mg gemalen plantenmateriaal gedestrueerd met H2SO4 
+ Se + salicylzuur; 500 mg geëxtraheerd met gedemineraliseerd water. In de destruaten werden Ntot. en P 
spectrofotometrisch (colorimetrisch), Na, K en Ca emissie-spectrofotometrisch (vlamfotometrisch) en Mg met 
atomaire absorptiespectrofotometrie gemeten. Voor Ntot., P, Na en K werd daarbij een Technicon Auto-
analyzer, Systeem n gebruikt. In de extracten werd NO3, na reductie tot NO2, spectrofotometrisch en Cl 
coulombmetrisch gemeten. Alle gehalten werden weergegeven in mmol.kg'1 droge stof (gedroogd bij 70°C). 
Alle gegevens van opbrengst en chemische samenstelling werden samengebracht, per jaar, per veld, enz. 
en uit de gemeten waarden werden de droge stof opbrengst en de opgenomen hoeveelheden van de genoemde 
plantevoedingsstoffen berekend (in kg en g per 100 stuks) (bijlage 1). 
Tabel 3.1 Stikstofbemest ing voor ijssla, veldproeven 1985-1987; veldcode, teelt, plaats, ras, plan-













































































































































































































































1) perceel kreeg een andere bestemming 
2
' ziekte (smet) in IB3016 en waterovermaat bij IB3148 
De statische analyse van een gewarde blokkenproef en 5 N-niveau's werd toegepast voor alle kenmerken 
afzonderlijk. De lineaire/kwadratische component van de lineaire regressie werd op significantie getoetst 
(P(F^) < 0.05) en de tweede graads vergelijking uitgewerkt. 
In 1987 werd voor de velden IB 3143-3147 van elk veldje telkens voor elk van 10 kroppen (bollen) het 
vers gewicht en het volume bepaald. Dit laatste gebeurde door de kroppen met dun folie te "omkleden" en 
onder te dompelen in een cylinder met water. Uit de waterstand voor en na het onderdompelen kan het volume 
worden berekend. Uit het gewicht en het volume werd het gewicht per volume-eenheid berekend en gerelateerd 
aan het N-aanbod (of N-bemesting) om na te gaan in hoeverre stikstof invloed heeft op de vastheid van de bol 
(krop) van ijssla onder open grond omstandigheden. Behalve door onderdompeling werd het volume van de 
10 bollen (kroppen) ook berekend uit: 
1: de omtrek van de bol (berekening (A): volume = -2—, 
2: uit de grootste diameter van de in de richting van de stengel door gesneden krop (berekening (B): 
volume = ï*d3), 
3: uit de kleinste diameter ( = hoogte) van de bol (berekening (C): volume = j ' h 3 ) , 
4 : uit diameters van B en C (berekening (D): volume = -*d2*h). 
De resultaten van de berekende volumina zijn vergeleken met het volume bepaald door onderdompeling 
(4.6); de verhouding massa per volume, als maat voor de "kropvastheid", werd gerelateerd aan het 
N-aanbod. 
TABEL 3.2 Chemische karakteristieken van gronden voor de teelt van ijssla in 1985-1987. (IB3012/13/87/88 
































































































































































1' X via gloeiverlies - niet gemeten 
2) (NOj + NH4)-N, in kg.ha-1 in 0-30 cm laag 
3> als P2O5, mg per 100 g grond 
*' als P2O5, mg per liter grond 
5) als K20« ">3 9er 100 g grond 
6) als MgO, mg per kg grond 
7> IB3012-1 met stalmest; IB3012-2 zonder stalmest in 1984 
4 Resultaten 
4.1 N-aanbod, opbrengst en N03-gehalte van ijssla. 
De stikstof voorraad in de grond vóór de vroege teelt van ijssla bleek, gerekend voor de laag 0-60 cm, 
in 1985 tussen 22 en 93 kg.ha"* te zijn voor de onderscheiden velden; in 1986 was dat 31, 40 en 87 kg.ha"* en 
in 1987107 (2 maal) en 91 kg.ha"1 (tabel 4.1). Deze hoeveelheden zijn gemeten in het voorjaar en mogen wel 
beschouwd worden als evenwichtstoestand voor de betreffende locaties na de intensieve "doorspoeling" van 
het profiel in de neerslagrijke winterperiode. Voor het veld IB3012-1.2 is geen Nmin. vóór de teelt in tabel 4.1 
opgegeven omdat op dit veld voor de twee opeenvolgende teelten dezelfde veldjes werden gebruikt en dus de 
hoeveelheden na teelt 1 (alleen gemeten voor object NO en N2) de uitgangssituatie vormen. De N-voorraad 
(Nmin.) vóór de late (of latere) teelten op de andere velden bedroeg in 1985:109,78 en 52, in 1986:158,63 en 
71 en in 1987:184 en 69 kg.ha"* in de laag 0-60 cm. De hoogste waarden gelden voor de locatie Breda, de lagere 
voor Horst en Westmaas zonder verschillen van betekenis tussen deze beide laatste velden. 
De waarnemingen in tabel 4.1 zijn, voor zover ze betrekking hebben op een situatie met een eerste teelt 
ijssla en een volgteelt relevant voor het bemestingsadvies van die tweede teelt. Als het gaat om de 
N-hoeveelheden na een late teelt (tabel 4.1, de velden IB3014,3016 en 3018 voor 1985; IB3088,3090 en 3092 
in 1986 en IB3144 en 3146 in 1987) mag worden aangenomen dat de hoeveelheden stikstof die uitgaan boven 
die van genoemde voorjaarstoestand door uitspoeling, eventueel deels door denitrificatie, verloren zullen gaan 
tenzij na de ijssla nog een gewas kan worden geteeld om (een deel van) de stikstof te conserveren (Elers et al., 
1987; Elers und Hartmann, 1987; Landman, 1988). 
De opbrengst aan marktbare kroppen wordt wel beïnvloed door N-bemesting (fig. 4.1.1). Hoeveelheden 
van N = 150 kg.ha"* of meer, bij het vroege gewas en N = 75 kg.ha"* of meer voor de latere teelt, geven geen 
opbrengstverhoging meer, soms daalt de opbrengst zelfs. 
De opbrengst van de ijssla in deze proeven varieert van 60-85 kg per 100 kroppen (vroege teelt) en 50-90 
kg per 100 stuks (late teelt) als gekeken wordt op het N-niveau van de hoogste opbrengst (fig. 4.1.1). Deze 
grote variatie hang deels samen met het oogsttijdstip; de beslissing daarover zal de individuele teler mede van 
de marktprijs laten afhangen. 
Het N03-gehalte van ijssla in de open grond wordt duidelijk beïnvloed door N-bemesting (fig. 4.1.2, 
4.4.1 en 4.4.2). Het gehalte van de kroppen is evenwel ook bij de hoogste N-gift in beide teelten zowel in 1985 
(fig. 4.4.1) als in 1987 (fig. 4.4.2 niet hoger dan 1600 mg per kg vers produkt, uitgezonderd op veld IB3145 
(Horst 1987, vroege teelt) waar waarden tot 2000 mg.kg"1 werden gevonden. Op dit veld werd extra bemest 
met dunne mest waarvan de N-werking eerst bij de laatste oogst tot uiting kwam in het NO3 gehalte en niet in 
de Nmin. van 91 kg.ha"1 in 0-60 cm laag vóór de teelt. 
10 
TABEL 4.1 Stikstoftoestand (Nmin) in kg.ha"'' vóór en na de teelt van met stikstof bemeste ijssla in 
1985-1987. Proefvelden te Breda, Horst en Uestmaas. 
N-bemesting (Code)1' 


















































































































































































































































































vervolg volgende bladzijde 
11 
vervolg Tabel 4.1 
N-bernesting (Code)^' 


















































































































































































1) voor de voorjaarsteelt 0-75-150-225 en 300 kg.ha'1, voor de najaarsteelt de helft van deze hoeveel-
heden. 
2) gemeten na de najaarsteelt op 850820 
Duidelijk is ook dat de gehalten in het, oudere, omblad hoger zij"n als het N-aanbod (N-gift in fig. 4.5.1 
en 4.5.2) hoog is. Ophoping van NO3-N mag dan worden verondersteld. Bij lager aanbod ( < 75 kg.ha'1) van 
stikstof zijn de gehalten in het omblad laag in vergelijking met die in de krop (bol) en dat wijst op verdeling en 
verwerking van N03-stikstof uit oudere delen. 
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IJSSLA 1985-87 
kg per 100 kroppen 
80 
vroege teelt 
n 1 1 1 








o JB 3012-1+ stalmest 
a - stalmest 
o JB 3013 
? JB 3015 
O JB 3017 
o JB 3087 
A JB 3089 
a JB 3091 
+ JB 3143 
* JB 3145 
o JB 3147 
gem.=gemiddelde 
late teel t 
1986 
• JB 3012-1 + stalmest 
A - stalmest 
• JB 3014 
* JB 3016 
• JB 3018 
o JB 3088 
* JB 3090 
o JB 3092 
1987 * JB 3144 
* JB 3146 
gem. = gemiddelde 
Fig. 4.1.1 Opbrengst (kg per 100 kroppen) van ijssla, vroege en late teelt, onder invloed van 
stikstofbemesting in 1985,1986 en 1987. 
Veldproeven te Breda, Horst en Westmaas. 
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opbrengst/yield rel 
100 +—*£F Û ^ o 
N-aanbod/N-supplied (kg.ha ) 
















stal mest /FYM 
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JB 3012-2 «• stalmest/FYM 
-2-s ta lmest /FYM 
Hg. 4.1.2 
o JB 3087 o JB 3088 1987+ JB 3143 $ JB 3144 
A JB 3089 A JB 3090 x JB 3145 * JB 3146 
a JB 3091 o JB 3092 o JB 3147 
Opbrengst (relatief) en N03-gehalte (mg.kg'1 vers) van ijssla onder invloed van het 
N-aanbod (kg-ha"1) in 1985-1987 (voor NO3 werd IB3145 niet mee verwerkt). 
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De relatie N-aanbod versus opbrengst van kroppen resp. NC^-gehalte (fig. 4.1.2) geeft aan dat met N = 
175-200 kg.ha"1 gemiddeld de hoogste opbrengsten worden gehaald. Dat resultaat komt nagenoeg overeen 
met het voorlopige N-bemestingsadvies (Niers en Kroon, 1987). In de weergave van de resultaten waarbij per 
teelt ( = proefveld) de hoogste opbrengst op 100 is gesteld werd geen onderscheid gemaakt tussen teelten in 
voorjaar of zomer. Als het N-aanbod wordt gezien als de voorraad in de grond plus de bemesting met stikstof 
wordt de stikstof die na een voorgaande teelt eventueel nog voor de latere ijssla achter blijft vanzelf via een 
Nmin.-onderzoek meegerekend. Dat de N-gift voor de latere teelt dan lager kan zijn bleek al uit fig. 4.1.1 waar 
de hoogste opbrengst bij N is ongeveer 100 kg.ha"1 werd gevonden, bij de vroege teelt is dat ca. 200 kg.ha'-''. 
Het NOß-gehalte blijft, zoals al eerder werd gezegd, lager dan 1600 mg.kg_1 verse ijssla, uitgezonderd 
op veld IB3145. Als de gemiddelde waarde voor het N03-gehalte op 1000 mg.kg"1 verse sla wordt gesteld en 
dat betekent dan dat men moet rekenen met waarden van 500-1500 mgJcg"1, is een opbrengstderving van 10% 
te verwachten. Het N-aanbod wordt thans in Nederland voor groenten in de open grond bepaald uit het Nmin. 
gehalte in de laag 0-60 cm. De relatie Nmin. - opbrengst is niet "beter" als de laag 0-30 cm wordt onderzocht 
(fig. 4.1.3). De toets Nmin: 0-60 of 0-30 is voor ijssla (vroege en late teelt) evenwel slechts gebaseerd op een 
beperkt aantal (22) waarnemingen. Als de laag 0-30 cm zou worden gekozen, geldt bij benadering en goed 
passend voor ijssla de relatie die door Wijnen (1988) voor een groot aantal groente gewassen in de volle grond 
(fig. 4.1.4) is berekend. De formule, Nmin (0-60) = 1,28* Nmin.(0-30) + 19 (eenheid kg.ha-1) geldt voor de 
vroege ( = eerste) teelt. Bij de tweede ( = latere) teelt is de "balans" (0-30 versus 0-60 cm) verstoord omdat 
resten van N meststof of gemineraliseerde N aanwezig zijn en, afhankelijk van het weer, wel of niet ingespoeld 
zijn in de laag 30-60 cm. 
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0 40 80 ' 120 ' 160 ' 200 ' 240 ' 280 
Nmin vroeg laat N,0-60 cm, kg. ha"1 
0-30 o • 
0-60 * * 
Fîg. 4.13 N (kg.ha_l) in laag 0-30 cm (boven) resp. 0-60 cm (beneden) en opbrengst van bij ijssla bij 
vroege en late teelten in 1985-1987. 
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Nmin = 1.28*Nmin+19 
0.60 0.30 
(vgls Wijnen , 1988) 
• vroege (eerste ) teelt 
x latere (tveede) teelt 
Nmin = 1.35 * Nmin + 13 
0-60 0 -30 
T 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 




Nmin,0-30 cm kg .ha" 
Nmin. (kg.ha"1) voor de teelt van ijssla in de lagen 0-30 en 30-60 cm.Veldproeven 
1985-1987. 
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4.2 Stikstof rendement voor ijssla 
Voor het berekenen van het stikstof rendement wordt de opgenomen hoeveelheid stikstof van bemeste 
planten verminderd met de hoeveelheid die wordt opgenomen door niet met stikstof bemeste planten. De 
verhouding van die opgenomen hoeveelheid met de beteffende N-gift wordt aangeduid als N-rendement (N-
recovery). Er wordt vanuit gegaan dat de beworteling en het opname-proces van stikstof bij onbemeste planten 
dezelfde is als bij bemeste planten. 
Voor ijssla (tabel 4.2.1) werd rekening gehouden met de stikstof in het omblad en in de wortels. De 
wortels werden niet apart onderzocht; voor de N-opname werd 10% van de hoeveelheid stikstof in de hele 
plant (incl. wortels) aangenomen. 
TABEL 4.2.1 Stikstofrendement^ (%) van ijssla op verschillende locaties onder invloed van 
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Uit tabel 4.2.1 blijkt dat het N-rendement voor een N-gift van 150 kg.ha" ^  voor de vroege teelt en 75 (of 
100 in 1985) kg.ha"1 voor de late teelt in 1985 en 1987 varieert van 11,1 - 66,2 resp. 34,7 - 87,7 %. De genoemde 
N-giften (150 resp. 75 kg.ha" •*•) zijn rond het optimum (4.1) en het halveren van de N-giften voor de latere teelt 
is dus gunstig om een hoger rendement te krijgen. Dat het rendement toeneemt als de planten ouder worden 
is te verwachten omdat bij hetzelfde aanbod meer stikstof zal worden opgenomen. Daar staat tegenover dat 
het oogsttijdstip van gewassen als sla, andijvie, spinazie en ook ijssla niet valt op een morfologisch (fysiologisch) 
herkenbaar stadium in de ontwikkeling van het gewas maar wordt bepaald door de stand van het gewas, de 
veilingprijs, de wens van de teler het gewas te willen ruimen voor een volgteelt, of anderszins. 
Het feit dat bij hoge, of te hoge, N-giften het rendement snel afneemt tot minder dan 40, vaak tot < 20% 
(tabel 4.2.1, IB3013-3018) geeft evenzo het belang van een optimale N-gift aan. Bij de hoge (te hoge) giften is 
het NC>3-N-aandeel bovendien relatief groot. De N03-stikstof die bij de laatste oogst in de plant wordt 
gevonden "telt mee" voor de N-rendementsberekening maar is, plantenfysiologisch gezien, in ieder geval voor 
















0 \ v 
i i ~i 
Fig. 4.2.1 
o vroege teelt 
• late teelt 
0 40 80 120 
Nmin0-60cm kg.ha-1 
N-rendement van ijssla afhankelijk van de N-voorraad in de bodem (0-60 cm) vóór de teelt. 
Veldproeven 1985,1987. 
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4.3 Gehalten en opgenomen hoeveelheden nutriënten (N, P, K, Ca, Mg en Cl) van ijssla 
De gehalten van de afzonderlijk nutriënten worden in meer of mindere mate beïnvloed door de toe-
diening van stikstof. Het duidelijkst is dat voor het Ntotaal gehalte bij een vroege teelt (fig. 4.3.1, linkerdeel) 
met een stijging van 1800 of 2000 mmol.kg"1 droge stof als geen stikstof wordt gegeven, tot 2600 of 2800 
mmol.kg"1 als N = 300 resp. 200 kg.ha"1. De hoogste waarden hebben betrekking op 1987 waarvoor ove-
rigens gegevens van maar 3 velden ter beschikking waren. Bij de latere teelt stijgt het Ntotaal-gehalte gemid-
deld van 2000 (bij oN) tot 2700 mmol.kg"1 bij een N-gift van 200 kg.ha"1. 
Voor de kationen Na, K, Ca en Mg kan gezegd worden dat de gehalten licht stijgen als tot 200 of 300 
kg.ha"1 stikstof wordt gegeven. Het Na-gehalte is overigens zeer laag ( < 50 mmol.kg"1) voor ijsslakroppen 
ongeacht de plaats en tijd van telen. Voor Mg variëren de waarden van 50-100 mmol.kg"1 en 50-125 
mmol.kg"1 voor de vroege resp. de late teelt. De gehalten op IB3013 (fig. 4.3.2) zijn hoger (van 100-175 
mmol.kg"1), waarschijnlijk omdat de Mg-toestand van dat veld ook hoog is. 
Het Ca-gehalte van de ijssla voor IB3017 en 3018, op kalkhoudende kleigrond, is wat hoger dan op de 
andere velden; Ca varieert van 75-200 en van 100-200 mmol.kg"1 voor de vroege resp. late teelt. 
Kalium varieert in de kroppen, van 1000-1600 en van 900-1600 voor de vroege resp. late teelt en deze "range" 
is afhankelijk van de N-gift maar meer nog van de plaats waar de ijssla wordt geteeld; op de kleigrond van 
Westmaas (IB3147) zijn de gehalten in de voorjaarsteelt relatief hoog. 
Wat de gehalten van de anionen betreft zijn die van SO4 niet gemeten, die van NO3 eerder besproken 
(4.1.2) en die van fosfaat niet (vroege teelt) of weinig (late teelt) afhankelijk van de N-gift. De gehalten van 
voor de plant beschikbaar fosfaat in de grond zijn hoog (tabel 2) zeker voor de zandgronden zoals voor b.v. 
IB3014 blijkt uit de gehalten in het gewas (fig. 4.3.2). 
Het chloride-gehalte neemt af als meer stikstof wordt gegeven. Het niveau van het Cl-gehalte en de verande-
ring die samenhangt met de N-gift is afhankelijk van de locatie. Wellicht is sprake van een competitie (anta-
gonisme) van Cl en NO3 (Mengel en Kirkby, 1978) zodanig dat bepaalde functies, b.v. die van osmoticum, 
bij laag NOß-aanbod door Cl worden vervuld. 
De opgenomen hoeveelheden nutriënten zullen samenhangen met de bereikte opbrengst. Deze 
opbrengst is voor bladgroenten, zoals eerder gezegd, meestal niet gerelateerd aan een fysiologisch ontwikke-
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o JB 3013 v JB 3087 
A JB 3015 x JB 3089 
D JB 3017 + JB 3091 
O JB 3143 o JB 3147 
* JB 3145 
0 50 100 150 200 
N-gif-t .kg.ha-1 
• JB 3014 • JB 3088 
• JB 3018 * JB 3090 
• JB 3092 
• JB 3144 
* JB 3146 
Fig. 4.3.1 Stikstofgehalten (mmol.kg"* droge stof) van ijssla-kroppen. Veldproeven 1985, '86 en '87, vroege 
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MAGNESIUM 
75 150 225 300 0 50 100 150 200 
Fig. 4.3.2 
N-gift kg.ha' 
o JB 3013 ? JB 3087 • JB 3014 • JB 3088 
A JB 3015 x JB 3089 • JB 3018 X JB 3090 
a JB 3017 + JB 3091 + JB 3092 
O JB 3143 o JB 3147 • JB 3144 
* JB 3145 * JB 3146 
Gehalten (mmol.kg-1 droge stof) van kalium, chloride, fosfaat, calcium, magnesium en 
natrium) van ijssla-kroppen. Veldproeven in 1985, '86 en '87, vroege (links) en late teelt 
(rechter deel in de figuur). 
.-1 
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Voor ijssla is een minimum gewicht van 300 g per krop (bol) gewenst. De indeling in tabel 4.3.1 is daarom 
gebaseerd op het kropgewicht. De opbrengst en de hoeveelheden opgenomen nutriënten (voor NO3-N de in 
de plant gevonden hoeveelheid) in de tabel zijn berekend voor hele planten en per ha met een plantafstand 
van 35 * 45 cm en volvelds-beplanting. Als de opbrengst wordt gegeven, als kg per 100 stuks bepaalt de wer-
kelijke plantafstand en de teeltwijze de productie per ha en dus de hoeveelheden nutriënten die worden 
afgevoerd met de marktbare kroppen resp. op het land blijven in wortels, omblad en voor consumptie 
ongeschikte kroppen. 
De hoeveelheden van de nutriënten in de wortels werden voor "volwassen" sla geschat op een tiende 
deel van de hoeveelheid in de hele plant (incl. wortels). De resultaten van de berekening van de opgenomen 
nutriënten zijn weergegeven in bijlage 2 en voor 1985 (vroege en late teelt), 1986 en 1987 samengevat in tabel 
4.3.1 (a,b,c) en fig. 4.3.3. In 1986 werden alleen de kroppen bemonsterd en geanalyseerd zodat voor de hele 
plant geen gegevens beschikbaar zijn. 
De gegevens van 1985, vroeg resp. laat, en 1987 zijn verder samengevat voor opbrengst, opgenomen 
stikstof (Ntotaal), fosfaat en kalium in fig. 4.3.3. Daarbij is de gewichtsklasse indeling (horizontale as) van 
300-1000 g per stuk gebruikt. 
De beduidende verschillen in opbrengst van verse sla per teelt, met de hoogste ongeveer 2 maal de 
laagste, geldt voor de drie weergegeven objecten (1985, vroeg resp. laat en 1987 vroeg + laat) en zowel voor 
hele planten als voor alleen kroppen (bollen). 
Ongeveer 40-25% van de ijssla-planten blijft met het omblad op het veld achter, wortels daarbij niet 
begrepen. Voor de opgenomen hoeveelheden stikstof en daarbij die in de wortels inbegrepen blijft 50-25% 
op het veld bij hoeveelheden van 40-125 kg.ha , voor fosfaat is dat ca. 30% met opgenomen hoeveelheden 
van 7.5-20 kg.ha"* en voor kalium ongeveer 50% met opgenomen hoeveelheden van 100-275 kg.ha"*. De 
weergegeven opgenomen hoeveelheden zijn afkomstig van experimenten met variatie in N-bemesting. De 
kroppen van de laagste gewichtsklassen ( < 400 g/stuk) zijn gegroeid bij N-tekort en daarom waarschijnlijk 
niet representatief voor veldsituatie^waar wel voldoende N wordt gegeven maar lichte kroppen worden 
geoogst. 
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TABEL 4.3.1 OPBRENGST (ton.ha'1, verse massa)1) en OPGENOMEN NUTRIËNTEN (kg.ha"1)1) van hele planten 
van ijssla in 1985, (vroege en late teelt apart), 1986 (alleen kroppen) en 1987. 
KROPGEUICHT (g/stuk) 








































































































































































































































































































vervolg Tabel 4.3.1 
KROPGEWICHT (g/stuk) 

































































































































































































































































































































' berekend met plantafstand 35 * 45 cm, volvelds beplanting; kg.ha"1 = 0.6349 * g/100 stuks. 
2
' als relatieve waarden, hele plant = 100. 
3
' in 1986 alleen kroppen (bollen) geoogst. 
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400 600 800 1000 400 600 800 1000 
k r o p g e w i c h t ( g ) 
Fig. 4.33 Opbrengst (ton.ha"1, verse massa) en opgenomen N,P en K (kg-ha"1) van hele planten en 
kroppen van ijssla in 1985 en 1987. 
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4.4 Veranderingen in het NO3 gehalte van ijssla vlak voor de oogst 
De gegevens voor dit onderwerp komen uit de proeven in 1985 en 1987 omdat in die jaren twee 
(1987) of drie (1985) "oogsten" gedaan zijn (datums, zie tabel 3.1). Die oogsten golden voor alle objecten 
(1987, IB3143-47; 1985, IB3013-15 en IB3017) of alleen voor No en NI (1985, IB3012- teelt 1 en 2) dus die 
zonder stikstof bemesting en met N= 150 (teelt 1) of 75 (teelt 2) kg.ha_1. Het tijdsverschil tussen de oogsten 
is ongeveer 7 dagen zodat gesproken kan worden over de veranderingen in de laatste week, als slechts 2 oog-
sten zijn gedaan of de laatste twee weken, als drie keer is bemonsterd. Bij de voor-oogsten werden, uitgezon-
derd in 1987, hele planten als monster genomen en als geheel geanalyseerd bij de laatste oogst, in 1987 de 
voorlaatste, werden krop en omblad gescheiden. 
In het algemeen dalen de N03-gehalten vóór de eindoogst bij de vroege teelt die in juni/juli wordt 
geoogst en met name als N = 150 kg.ha"* wordt bemest (fig. 4.4.1). Zonder N-bemesting zijn de gehalten 
lager dan 1000 mg.kg"l vers materiaal maar ze veranderen in dit geval relatief weinig als de planten ouder 
worden. Bij de late of latere teelten, waarvan de oogst valt vanaf eind augustus, veranderen de NO3 gehalten 
kort voor de oogst weinig. Dat zal samenhangen met de afnemende lichtintensiteit in de oogstperiode en de 
relatief hoge N-voorraden, deze zijn onder meer afkomstig van het eerste gewas. 
Overigens blijkt al uit fig. 4.4.1 en nog duidelijker uit figuren 4.4.2 en 4.43 dat het stikstofaanbod 
grote invloed heeft of het NOß-gehalte van zowel kroppen als onderblad (omblad). 
Het N03-gehalte in de kroppen blijft lager dan ongeveer 1600 mg.kg"l vers materiaal (fig. 4.4.2, 
proefjaar 1985; fig. 4.4.3, proefjaar 1987). Dat geldt ook voor 1986 (niet weergegeven); bij de optimale N-gift 
van 150 kg.ha"^ voor de vroege teelt werden gehalten < 1000 mg.kg'1 verse sla gevonden; voor de late teel-
ten, met Nopt. = 75 kg.ha~l, zijn de waarden < 1250 mg.kg'1 vers materiaal. 
Uit de figuren 4.4.2 en 4.4.3 blijkt verder dat de N03-gehalten in de oudere bladeren ("omblad" of 
"onderblad") bij laag N-niveau zeer laag zijn, soms lager dan in de bij behorende kroppen. Bij hoger 
N-niveau worden hoge gehalten (tot 3000 mg.kg_1 vers, fig. 4.4.3) in het omblad gevonden. Dit wijst op NO3-
accumulatie als voldoende (of te veel) stikstof wordt aangeboden, terwijl kennelijk bij het lage N-niveau toch 
een relatief groot deel van het NO3 in het buitenblad wordt geassimileerd. 
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NO3 mg.kg vers 
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Fig. 4.4.1 NC>3-gehalten van kroppen of hele planten van ijssla onder invloed van N-bemesting (No of 
N2) vlak voor de oogst. Veldproeven in 1985 en 1987, vroege en late teelten. 
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NCU mg.kg vers 













150 225 300 
late teelt 
T r 
375 75 112,5 150 
OMBLAD N gift- kg.ha"
1 
KROP 
JB 3012 + stalmest/teelt 1,2 — • — - — A — 
-stalmest/ teelt 1,2 — o — — A — 
JB 3013 (teelt1]/3014(teelt2) — o — — • - -
JB 3015 (teelt 1) — ?— - — • - -
JB 3017 (teelt1)/3018(teelt2) — •— — o — 
NOß-gehalten (mg.kg~l vers gewicht) van ijssla (kroppen en omblad) onder invloed van 
stikstof-bemesting bij een vroege (links) en late (rechts) teelt in 1985. 
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Fig. 4.4.3 Als 4.4.2 Teelten in 1987. 
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4.5 "Bolvastheid" 
Als maat voor de vastheid van ijssla zou het gewicht (massa) per volume-eenheid gebruikt kunnen 
worden. De resultaten van in hoofdstuk 3 onderscheiden volume-metingen zijn weergegeven in figuren 
4.5.1-4.5.4; die van massa/volume van ijssla-bollen in relatie tot de N-gift in fig. 4.5.5. Het meten van het 
volume door de ijssla-"bollen" te omwikkelen met dun folie en onder te dompelen in water is nogal bewerke-
lijk. Als voor de berekening van het volume de diameter van de bol wordt gebruikt (berekening A) worden 
te hoge waarden gevonden (fig. 4.5.1), als met de grootste doorsnede wordt gerekend (B) of met de hoogte 
van de bol (C) zijn de volumina lager (fig. 4.5.2,4.5.3), zo ook als de diameter (uit B) en de hoogte (uit C) in 
de berekening alsK = -*d2*/i (fig. 4.5.4) worden opgenomen (D). 
Als maat voor het volume zijn diameter en hoogte van de "bol" bruikbaar. De waarden wijken wel sys-
tematisch af van die der referentie-methode maar de metingen zijn eenvoudig en het doorsnijden van de 




Stikstof-bemesting blijkt de verhouding massa: volume van ijssla-bollen weinig of niet te beïnvloeden 
(fig. 4.5.5). Eerder zou men standplaats (grondsoort) verschil dienen te veronderstellen met bij de vroege 
teelt de hogere waarden voor de zandgronden (IB3143/45) en lagere voor de sla van IB31147 op kleigrond. 
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VELD 1 Y = 1.08 X + 0.15 ; VELD 2 Y = 1.22 X - 0.08 
VELD 3 Y = 1.16 X + 0.10 ; VELD 4 Y = 1.34 X - 0.06 
VELD 5 Y = 1.33 X - 0.29 
I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I M I I I 
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 
INHOUD (LITERS) via onderdompeling 
• v»ld1 a v»ld2 ; * v«ld3 v«ld4 ; o va|d5 
Fig. 4.5.1 Inhoud van ijssla-"boIlen" via onderdompeling (zie tekst en horizontale as) en berekend uit 
"bor-diameter (A) (vertikale as). Veldproeven 1987. 
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VELD 1 Y = 0.98 X + 0.02 ; VELD 2 Y = 0.52 X + 0.42 
VELD 3 Y = 0.93 X + 0.05 ; VELD 4 Y = 0.74 X + 0.12 
VELD 5 Y = 1.11 X - 0.26 
Fig. 4.5.2 
o.oo r 1111111 M 1111 M 1111111111111111111111111111111111 
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 
INHOUD (LITERS) via onderdompeling 
* v«ld1 ; a v«ld2 ; A v«ld3 ; + v«ld4 ; o v«ld5 
Als 4.5.1 met de inhoud berekend uit de grootste "bol"-doorsnede (B) op de vertikale as. 
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VELD 1 Y 
VELD 3 Y 
VELD 5 Y 
0.62 X - 0.04 
0.60 X + 0.11 
0.79 X - 0.23 
VELD 2 Y = 0.88 X + 0.004 
VELD 4 Y = 1.53 X - 0.70 
Fig. 4.5.3 
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INHOUD (LITERS) via onderdompeling 
v«ld1 ; • vald2 ; & v«ld3 ; + v«ld4 ; o v»ld5 
Als 4.5.1 met kleinste "bol"-doorsnede ( = hoogste) (C) op de vertikale as. 
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VELD 1 Y = 0.86 X - 0.04 ; VELD 2 Y = 0.65 X + 0.26 
VELD 3 Y = 0.80 X + 0.08 ; VELD 4 Y = 0.94 X - 0.10 
VELD 5 Y = 0.74 X + 0.21 
2.50 n 
Fig. 4 5.4 
I I I I I I I I I I I I I M I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 
0.00 0.50 1.00 1.50 2.00 2.50 
INHOUD (LITERS) via onderdompeling 
* v«ld1 ; a v«ld2 ; * v«ld3 ; + v«ld4 ; o v«ld5 
Als 43.1 met als volume V - ^*dz*h (met d = grootste en h = kleinste doorsnede) op de 
vertikale as. 
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Fig. 4.55 Massa: volume van ijssla-kroppen (bollen) onder invloed van N-bemesting (volume volgens 




Uit veldproeven met ijssla in 1985,1986,1987 bleek de hoogste opbrengst te worden gevonden bij 
een stikstof aanbod van 200-Nmin. (0-60 cm) kg.ha_1 ongeacht de periode waarin de sla (vroeg/laat) wordt 
geteeld. Als stikstof wordt gemineraliseerd (in de bodem en/of uit gewasresten) blijkt dit voor een late 
(latere) teelt uit de waarde van de meting van Nmin. De bemonstering voor Nmin. voor een late teelt dient 
bij voorkeur zo laat mogelijk (bv. 3 à 5 weken na het planten) te gebeuren zodat bij het N-bemestingsadvies, 
als bij de KNS-werkwijze (Schlaghecken, 1986), zo goed mogelijk rekening kan worden gehouden met de 
gemineraliseerde stikstof. Voorwaarde is echter wel dat het Nmin.-gehalte op korte termijn (1 à 2 dagen) 
bekend moet zijn. 
De verhouding Nmin (0-60): Nmin (0-30) is zodanig voor ijssla in een vroege teelt, dat de relatie Nmin 
0-60 = Nmin(0-30) * 1,28 + 19 (Wijnen, 1988) bruikbaar is. Voor een late teelt is Nmin (0-60): Nmin 
(0-30) zeer afhankelijk van de weersomstandigheden (droog, nat, mineralisatie uit gewas resten) en de 
bemesting van het eerste gewas en niet bruikbaar als basis voor een N-bemestingsadvies. 
De nitraatgehalten van ijssla zijn gemiddeld lager dan 1600 mg.kg"1 vers materiaal (krop/bol). Een 
uitzondering op het voorgaande, met gehalten tot 2000 mg.kg , bleek een gevolg van bemesting met dunne 
mest waarvan de N-leverantie niet in de Nmin.-analyse kon worden betrokken. Een wettelijke grenswaarde 
voor het N03-gehalte van 3000 mg.kg"1 vers produkt en bij deze waarde een standaardafwijking van 500 
mg.kg"1 zal in het algemeen voor ijssla niet overschreden worden. In voorkomende situaties, met name bij 
een tweede teelt, zal de Nmin-toestand extra aandacht moeten hebben. 
Het stikstof rendement omschreven als opgenomen stikstof in bovengrondse delen (Ntotaal) minus 
de opgenomen hoeveelheid in onbemeste planten in verhouding tot de meststofgift bleek in de proefjaren 
(1985-1987) nogal te variëren maar voor N-bemesting van 50-120 kg.ha"1 niet hoger te zijn 25-50 en bij 
uitzondering 60%. 
De NO3 gehalten in kroppen of hele planten van ijssla dalen vlak voor laatste (eind)oogst vooral bij 
de vroege teelten. De verschillen tussen de standplaats, en de leeftijd van de sla zijn van meer belang dan 
het N-aanbod zodat veranderingen van 200-1500 mg.kg"1 aangetroffen werden. 
De hoeveelheden opgenomen nutriënten zijn afhankelijk van de zwaarte van de geoogste kroppen. 
Bij kropgewichten van 500-1000 gram wordt 75-125 kg.ha_1 stikstof (N) onttrokken, wortels inbegrepen 
waarvan 75-50% wordt afgevoerd met het oogstprodukt, voor fosfaat (P) is dat 123-20 kg.ha"1 met 70% 
in de kroppen (bollen), voor kalium 150-275 kg.ha_1 en ca. 50% in de oogst. 
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Als maat voor "bolvastheid" is naast het gewicht (massa) het volume van ijssla kroppen op verschillende 
manieren gemeten. De "grootste doorsnede" (d) en de "hoogte" (h) van de "bollen" bleek daarvoor bruikbaar. 
Deze grootheden kunnen gemakkelijk worden gemeten maar geven met V (volume) = -*d*h, lagere 
waarden dan wanneer met folie omwikkelde bollen in water worden ondergedompeld. 
In de proeven van 1987 bleken overigens geen aantoonbare verschillen in "bolvastheid" bij 
N-bemesting van 0-200 kg.ha"*. Verschillen tussen standplaatsen (grondsoort klei, zand) zijn vermoedelijk 
van meer betekenis dan het N-aanbod. 
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teelt 1, met/zonder stalmest 
teelt 2, met/zonder stalmest 
(teelt 1), 3014 (teelt 2) 
(teelt 1), 3016 (teelt 2) 
(teelt 1), 3018 (teelt 2) 
(teelt 1), 3088 (teelt 2) 
(teelt 1), 3090 (teelt 2) 
(teelt 1), 3092 (teelt 2) 
(teelt 1), 3144 (teelt 2) 
(teelt 1), 3146 (teelt 2) 
(teelt 1) 
3 Oogst: 1,2,3 (3 = eindoogst) 
4 Plantedeel: 0 = krop, 1 = omblad, 2 = hele plant (zonder wortels) 
5 Object: N-bemesting: 0,1,2,3,4 (code) 
6 Blok: (herhaling, 1,2 en 3). 
7 Vers opbrengst kg. per 100 stuks * 10 
8 droge stof gehalte (%) * 100 
9-16 Gehalten (mmoLkg-1 droge stof, 70°C) van Ntot., P, Na, K, Ca, Mg, NO3 en Cl 
De volgende gegevens zijn berekend uit die van kolommen 7-16, maar niet in bijlage 1 weergegeven. 
droge stof kg. per 100 kroppen (planten) * 100 ( = K7 * K8/1000) 
OPGENOMEN NUTRIËNTEN: g/100 kroppen (planten) * 10 voor achtereenvolgens 
Ntot, P, Na, K, Ca, Mg, NO3 en Cl. 
NO3 mg.kg"1 vers = K8 * K15 * 62 * 10"4. 
Het voorgaande geldt voor alle gegevens die, volgens de code, per veldje (eenheid) zijn berekend (berek-
ening per regel). 
Als krop en onderblad (code kolom 4) apart zijn geoogst zijn ook de waarden van VERS (kolom 7), 
DROGE STOF (18) en OPGENOMEN nutriënten en voor de hele plant (kolom 4, code 2) ook berekend, 
zo ook de gemiddelden van de drie herhalingen ( = blokken). 
Bijlage 2 
TABEL 1a OPBRENGST (kg/100 stuks) OPGENOMEN NUTRIËNTEN (g/100 stuks) van ijssla (krop en onderblad) 





























































































































































































Bijlage 2 (vervolg) 
TABEL 1c OPBRENGST (kg/100 stuks), OPGENOMEN NUTRIËNTEN (g/stuks) van IJSSLA (krop en onderblad) in 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































XJ1Û0 anol/kg droge stot (70 graden O 










































































































































































































































































































































































































































































































































jaâr veid oogst deel N blok vers d.s. 
kg/100kr 7.11Û0 »nol/kg droge stof (70 graden O 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































wol/kg droge stof (70 graden C) 








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































jaar veld oogst deel N blok vers d.s. 
kg/lOOkr 7.t!00 mol/kg droge stof i70 graden O 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































jaar veid oocst deei N blok vers d.s. 
kq/lOOkr ïtlOO aaol/ko droge stof (70 graden C) 
















































































































































































































































.iaar veld oogst deel N blok vers d.s. 
kg/100kr 7.1100 aaol/kg droge stof (70 graden O 
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jaar veid oogst deel N blok vers d.s. 
kg/100fcr ïtlOO asol/kg droge stot (70 graden O 



































































































































































































































jaar veld oogst deel N blok vers d.s. 
kg/100kr ïtlOO wol/kg droge stof (70 graden C) 






































































































































































































































jaar veld oogst deel N blok vers d.s. 
kg/100kr 7.»100 uol/kg droge stof (70 graden O 


















































































































































































































































jaar veld oogst deei N blok vers d.s. 
kg/100kr 7.»100 Hol/kg droqe stof (70 graden O 








































































































































































































































































































































































































































































































jâar veld oogst deel N blok vers d.s. 
kg/lOOkr «100 «sol/kg droge stof (70 graden O 













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































jaar veid oogst deel N blok vers d.s. 
kg/100kr 7.1100 mol/kg droge stof (70 graden C) 
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